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Abstract of DE4422184 

The amount of air (mLSE) flowing past the throttle flap into the inlet manifold of the combustion engine 
is computed from a mathematical model involving the pressure (ps), vol. (vs) and temp. (Ts). The 
calculated pressure is subjected to adaptation (7) in accordance with the measured pressure so that a 
corrected value is input together with engine speed (n) into computation (6) of a characteristic factor 
(F2). The air flow (mLSA) into a cylinder is derived through division by the measured temp. 
Redundancy among the important parameters of the algorithm reduces the probability of system 
failure. 
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) Steuergerat fur Kraftfahrzeuge mit einer Recheneinheit zur Berechnung der in einen Zyiinder der 
Brennkraftmaschine stromenden Luftmasse 

) Bei einem Steuergerat fur Kraftfahrzeuge mit einer Re- 
cheneinheit zur Berechnung der in einen Zyiinder der 
Brennkraftmaschine stromenden Luftmasse, bei dem die 
Recheneinheit einen Algorithmus ausfflhrt. dessen Parame- 
ter teiis gemessene und toils berechnete Betriebsparameter 
der Brennkraftmaschine enthalten, wird mindestens ein 
berechneter Betriebsparameter zusatzlich gemessen. Dar- 
uber hinaus ist der Algorithmus derart aufgebaut, daS er 
sich entsprechend einer Differenz zwischen dem Wert des 
berechneten und dem Wert des zusatzlich gemessenen 
Betriebsparameters selbst korrigiert. 
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Beschreibung berechnet als auch gemessen, da auch ein Luftmassen- 

strom ebenso wie der Luftdruck besonders stark durch 

Pie Erfindung bezieht sich auf ein Steuergerat fiir realeStdrgrCBenbeeinfluBtwird. 
Kraftfahrzeuge mit einer Recheneinheit zur Berech- GemSfi den Weiterbildungen nach Patentanspruch 2 
nung der in einen Zylinder der Brennkraftmaschine 5 und/oder 3 werden also Betriebsparameter zur Selbst- 
strdmenden Luftmasse nach dem Oberbegriff des Pa- korrektur des Algorithmus verwendet, die besonders 
tentanspruchs 1. stark von den bei der Idealisierung vernachiassigten 

Aus dem SAE Technical Paper 810494, 1981, geht Verhaltnissen beeinfluBt werden. 
hervor, daB in mikroprozessorgesteuerten elektroni- In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Er- 
schen Steuergeraten fiir Kraftfahrzeuge zur exakten 10 findung dargestellt Es zeigen 

Zumessung des Kraftstoffes in Abhangigkeit von der in Fig. 1 einen Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine 
einen Zylinder der Brennkraftmaschine strdmenden mit den wichtigsten in dem Algorithmus enthaltenen 
Luftmasse (Zylinderftillung) eine Recheneinheit zur Be- Betriebsparametern, 

rechnung dieser Zylinderfullung vorgesehen ist Diese Fig. 2 ein Biockschaltbild des aus dem SAE-Paper 
Recheneinheit bildet ein mathematisches Model! der I5 810 494 bekannten rechnerischen Modeils bzw. Algo- 
Luftstromphysik, insbesondere im Ansaugtrakt einer rithmus, 

Brennkraftmaschine, rechnerisch nach (vgL insbesonde- Fig. 3 die dem Biockschaltbild des bekannten Algo- 
reSeite 10 bis 11, Kapitel "model description" des SAE- rithmus zugrundeliegenden mathematischen Formeln 
Papers). Der Algorithmus dieses rechnerischen Modeils und 

enthalt teilweise ausschlieBlich gemessene Betriebspa- 20 Fig. 4 ein mdgliches Ausfiihrungsbeispiel fur die 
rameter der Brennkraftmaschine, wie z. B. die Drehzahl Selbstkorrektur des Algorithmus am Beispiel eines zu- 
oder die Offnungsflache der Drosselklappe, und teilwei- satzlich gemessenen Drucks im Ansaugrohr der Brenn- 
se ausschlieBlich berechnete Betriebsparameter als Zwi- kraftmaschine. 

schenergebnisse, wie z. B. die durch die Drosselklappe In Fig. 1 ist eine Drosselklappe (Abschnitt 1) im Luft- 
str6mende Luftmasse oder den im Ansaugrohr der 25 Ansaugrohr der Brennkraftmaschine angeordnet, die 
Brennkraftmaschine vorherrschenden Druck Der Algo- mit dem Eingang eines Sammlers (Abschnitt 2) verbun- 
rithmus bzw. das mathematische Modell enthalt Glei- den ist, dessen Ausgang unmittelbar zum EinlaBkanal 
chungen, die zur Vereinfachung des Algorithmus die (Abschnitt 3) eines Zylinders Z ffihrt Die durch das 
realen Verhaltnisse idealisieren und somit ein eventuell Ansaugrohr an der Stelle der Drosselklappe strdmende 
ungenaues Ergebnis bei der Berechnung der in einen 30 Luftmasse riiLsn wird insbesondere, wie dargestellt, 
Zylinder der Brennkraftmaschine strdmenden Luftmas- durch den Drosselklappendffnungswinkei aoKU den 
se lief em. Umgebungsdruck p 0 , die Umgebungstemperatur To und 

Es 1st daher Aufgabe der Erfindung, ein Steuergerat den Druck im Sammler p 5 bestimmt Diese durch die 
zur Berechnung der in einen Zylinder der Brennkraft- Drosselklappe strdmende Luftmasse hilse kann entwe- 
maschine stromenden Luftmasse eingangs genannter 35 der rechnerisch oder z. B. mittels eines Luftmassenmes- 
Art derart zu verbessern, daB genauere Ergebnisse bei sers bestimmt werden. Die in den Zylinder Z einstrd- 
der Berechnung erzielt werden ohne Verzicht auf die mende Luftmasse iiilsa soli erfindungsgemaB aus- 
Einfachheit des verwendeten Algorithmus. schlieBlich berechnet werden. Der im Sammler vorherr- 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden schende Druck ps ist entweder durch den Algorithmus 
Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst 40 berechenbar und/oder durch einen hier nicht dargesteil- 

ErfindungsgemaB wird ein beim bekannten Algorith- ten Drucksensor meBbar. 
mus ausschlieBlich berechneter Betriebsparameter der Die physikalischen Verhaltnisse in den Abschnitten 1, 
Brennkraftmaschine, der insbesondere in Form eines 2 und 3 der Fig. 1 werden in Fig. 2 ebenfalls mit den 
Zwischenergebnisses vorliegt, zusatzlich gemessen. Der Bezugszeichen 1, 2 und 3 angedeutet Im Block 1 der 
Wert des berechneten und der Wert des zusatzlich ge- 45 Fig. 2 wird die durch die Drosselklappe strdmende Luft- 
messenen Betriebsparameters werden miteinander ver- masse i&lse berechnet Dazu wird die aus dem Stand der 
glichen. Der Algorithmus ist derart aufgebaut, daB eine Technik bekannte Formel (la) in Verbindung mit den 
automatische Adaption bzw. eine Selbstkorrektur vor- Formeln (lb) und (lc) der Fig. 3 angewendet Im Block 4 
genommen wird, wenn eine Differenz zwischen dem der Fig. 2 sind die Formeln (la) bis (lc) der Fig. 3 als Teil 
Wert des berechneten und dem Wert des zusatzlich ge- 50 des Algorithmus zur Berechnung der durch die Drossel- 
messenen Betriebsparameters vorliegt klappe stromenden Luftmasse riiLSE in Form eines sich 

Durch dieses erfindungsgemaBe Steuergerlt werden aus dem Algorithmus mit den Parametern <xdk (= <xd- 
durch einen nur wenig erhdhten MeBaufwand Unge- ki), dem Offnungswinkei der Drosselklappe, und ps, dem 
nauigkeiten durch die Idealisierung der realen Verhait- im Sammler vorliegenden Druck, ergebenden Kennfel- 
nisse beim angewandten Algorithmus durch automati- 55 des dargestellt Die Kennfeldwerte Ft des Blocks bzw. 
sche Adaption des Algorithmus vermieden. Kennfeldes 4 mlissen jedoch an der Multiplizierstelle 

Eine vorteilhaf te Weiterbildung der Erfindung ist der des Blocks 1 mit dem Faktor po/(R*T 0 ) multipliziert wer- 
Gegenstand des Patentanspruchs 2. Besonders vorteil- den, damit sich die durch die Drosselklappe einstromen- 
haft ist die Verwendung des im Ansaugrohr der Brenn- de Luftmasse iIilse ergibt Dabei ist po der Umgebungs- 
kraftmaschine entstehenden Druckes als Betriebspara- 60 druck, T 0 die Umgebungstemperatur und R die Gaskon- 
meter der Brennkraftmaschine, der sowohl berechnet stante f ur Luf t 

als auch zusatzlich gemessen wird, da dieser Betriebspa- Die so berechnete durch die Drosselklappe strdmen- 
rameter einer besonders starken Beeinflussung der rea- de Luftmasse Alse wird an eine Addierstelle des Blocks 
len Verhaltnisse unterliegt 2 gefQhrt Der Block 1 erhait als Druck ps im Sammler 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin- 65 des Ansaugtrakts den in Block 2 berechneten Wert In 
dung ist der Gegenstand des Patentanspruchs 3. Alter- Block 1 werden also die aus dem Stand der Technik 
nativ oder zusatzlich wird die durch die Drosselklappe bekannten Gleichungen (la) bis (lc) realisiert, die die 
der Brennkraftmaschine strdmende Luftmasse sowohl Gleichungen fur eine sog. isentrope Strdmung durch 
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eine Blende — aus der Physik bekannt — beschreiben. 
Die Gleichung (4) in Fig. 3 stellt eine Schreibweise fQr 
das aus den Gleichungen (la) bis (lc) gebildete Kennfeld 
nachdem Block 4 des Blocks 1 in Fig. 2 dar. 

Der Block 2 in Fig. 2 stellt die Berechnung des Drucks 5 
ps im Ansaugtrakt, insbesondere im Sammler, nach der 
Gleichung (2) der Fig. 3 dar. Zunachst wird an der Ad- 
dierstelle des Blocks 2 die zuvor berechnete bzw. als 
Anfangswert geschatzte oder vorgegebene in einen Zy- 
linder der Brennkraftmaschine strdmende Luftmasse 10 
rftLSA von der in Block 1 ermittelten durch die Drossel- 
klappe str6menden Luftmasse iiilse subtrahiert Die 
Differenz dieser beiden Luftmassen wird mit der Tem- 
peratur im Ansaugtrakt Ts und der Gaskonstante fur 
Luft multipliziert und durch das Volumen des Ansaug- 15 
trakts, insbesondere des Sammlers, Vs geteilt Durch 
diesen Teil des Algorithmus wird entsprechend der 
Gleichung (2) der Fig. 3 die Anderung des Drucks ps im 
Ansaugtrakt durch die Bilanz der Luftmassen und durch 
das aus der Physik allgemein bekannte ideale Gasgesetz 20 
beschrieben. Der jeweils momentan vorliegende Druck 
ps im Ansaugtrakt wird durch ein Integrierglied 5 aus 
der Anderung des Drucks dps fiber der Zeit dt berech- 
net Der so berechnete Druck ps wird nicht nur dem 
Block 1 sondern auch dem Block 3 der Fig. 2 zugef fihrt 25 

In Block 3 der Fig. 2 wird aus dem Druck ps und der 
ebenfalls im Steuergerat ermittelten Drehzahl der 
Brennkraftmaschine n im Block 6 ein Kennfeldfaktor F2 
ermittelt, der anschlieBend durch die Temperatur T5 im 
Ansaugtrakt bzw. Sammler geteilt wird, um die zu er- 30 
mittelnde in den Zylinder strdmende Luftmasse mLSA zu 
erhalten. Block 3 der Fig. 2 stellt somit in Form eines 
FluBdiagramms die Realisierung der Gleichung (3) bzw. 
der in Kennfeldform dargestellten Gleichung (5) der 
Fig. 3 dar. 35 

Fig. 4 zeigt ein erfindungsgemaBes Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erweiterung der Fig. 2, bei der eine Selbstkor- 
rektur des Algorithmus (Adaption) durch zusatzliche 
Berucksichtigung des gemessenen Drucks ps vorge- 
nommen wird. Block 2 und 3 der Fig. 4 sind identisch mit 40 
Block 2 und 3 der Fig. 2. ErfindungsgemSB wird der in 
Block 2 berechnete Druck im Ansaugtrakt bzw. Samm- 
ler Ps,cai zunachst zum Adaptionsblock 7 gefQhrt Eben- 
so erhalt der Adaptionsblock 7 den mit einem Druck- 
sensor gemessenen Druck Ps,mefl. Liegt eine Differenz 45 
zwischen dem berechneten Druck Ps/*i und dem ge- 
messenen Druck Ps^ieO vor, wird entsprechend dieser 
Differenz ein korrigierter dem tatsfichlich vorliegenden 
Wert angepaBter Druck ps ermittelt und dem Block 3 
der Fig. 4 zugefuhrt Somit korrigiert sich fiber den ge- 50 
messenen Druck Ps,meB und den Adaptionsblock 7 der 
durch Block 2 und 3 gebildete Gesamtalgorithmus von 
selbst 

Fig. 4 kann beispielsweise durch Block 1 der Fig. 2 
erginzt werden, so daB die durch die Drosselklappe 55 
strdmende Luftmasse ihlse wie in Fig. 2 dargestellt be- 
rechnet wird. Es ist jedoch auch mdgiich, die durch die 
Drosselklappe strdmende Luftmasse hilse ausschlieB- 
iich durch einen Sensor, z. B. einen Luftmassenmesser, 
zu ermitteln. Weiterhin ist erfindungsgemaB mdgiich, 60 
Fig. 4 sowohl durch den rechnerischen Block 1 der 
Fig. 2 zu ergSnzen als auch einen weiteren Adaptions- 
block einzuffihren, fiber den die durch die Drosselklap- 
pe strdmende Luftmasse durch Vergieich des berechne- 
ten Luftmassenwertes mit einem gemessenen Wert 65 
ebenfalls korrigiert wird. 

Durch ein derartiges erfindungsgemaBes Steuergerat 
wird nicht nur die Genauigkeit der Berechnung der in 
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einen Zylinder strdmenden Luftmasse verbessert, son- 
dern auch Mittel geschaffen, durch die eine Redundanz 
wichtiger Parameter des Algorithmus erreicht wird, 
durch die die Ausfallwahrscheinlichkeit eines derartigen 
Systems vermindert wird 

Patentansprfiche 

1. Steuergerat ffir Kraftfahrzeuge mit einer Re- 
cheneinheit zur Berechnung der in einen Zylinder 
der Brennkraftmaschine strdmenden Luftmasse, 
bei dem die Recheneinheit einen Algorithmus aus- 
fuhrt, dessen Parameter teils gemessene und teils 
berechnete Betriebsparameter der Brennkraftma- 
schine enthalten, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein berechneter Betriebsparameter zu- 
satzlich gemessen wird und der Algorithmus derart 
aufgebaut ist, daB er sich entsprechend einer Diffe- 
renz zwischen dem Wert des berechneten und dem 
Wert des zusatzlich gemessenen Betriebsparame- 
ters selbst korrigiert 

Z Steuergerat nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein berechneter und zusatzlich 
gemessener Betriebsparameter der im Ansaugtrakt 
der Brennkraftmaschine entstehende Druck (ps) ist 
3. Steuergerat nach Patentanspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein berechneter und zu- 
satzlich gemessener Betriebsparameter die durch 
die Drosselklappe der Brennkraftmaschine strd- 
mende Luftmasse (niLSE) ist 
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